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BULANIK ORTAMLARDA GRUP KARARI VERMEYE
YARDIMCI BIR YONTEM:
FUZZY TOPSIS VE BIR UYGULAMA

Fatih Ecer”
ABSTRACT

The purpose of the study is to present Fuzzy TOPSIS method utilized for
group decision-making in fuzzy environments under uncertainty. For this
purpose, an interview has been conducted in a department store. Four
decision makers firstly assessed decision criteria to be considered in
salesperson recruitment, then assessed salesperson candidates using
linguistic variables in accordance with these decision criteria. Assessments
converted to triangular fuzzy numbers and using the method’s algorithm,
candidates were ranked in accordance with the evaluated closeness
coefficients. The study showed that Fuzzy TOPSIS method could be used
in human resource selection process as a group decision-making method.

Keywords: Fuzzy TOPSIS, Group Decision Making, Fuzzy Sets.
OzET

Calismanin amaci, belirsizlik altinda kararlarin verildigi bulanik ortamlarda,
grup karari vermede vyararlanilan Fuzzy TOPSIS yodntemini ortaya
koymaktir. Bu amacla departmanli bir madazada bir milakat
gergeklestirilmistir. Dort karar verici 6nce satis elemani aliminda dikkate
alinan karar kriterlerini, sonra da bu karar kriterlerine gére satis elemani
adaylarini  dilsel dediskenlerle degerlendirmislerdir. Degerlendirmeler
lcgen fuzzy sayilara donistiriimis ve ydntemin algoritmasi kullanilarak
adaylar hesaplanan yakinlk katsaylarina goére siralanmistir. Calisma,
Fuzzy TOPSIS yonteminin insan kaynadini segme stirecinde bir grup karari
verme yontemi olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Sozciikler: Fuzzy TOPSIS, Grup Karari Verme, Fuzzy Kiimeler.
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BULANIK ORTAMLARDA GRUP KARARI VERMEYE YARDIMCI BiR
YONTEM: FUZZY TOPSIS VE BIR UYGULAMA

GIRiS

Isletmelerin en dnemli var olus amaclarindan biri sirekliliklerini
devam ettirmektir. Strekliligi saglamak pek cok faktére baghdir. Yenilik ve
gelismeleri takip etmek, rekabette geriye diismemek, misteri odakl bir
yaklasim izlemek ve dodru kararlar vermek bu faktérlerden bazilaridir.

Kararlar bireysel olarak ya da grupla birlikte verilebilmektedir.
Isletmelerde bilgi ve alternatif Gretiminin énemli oldugu veya belirsizligin
var oldugu durumlarda, grup kararlarinin tercih edildigi gorilmektedir.
Grup karari vermenin isletmelere sagladigi cesitli avantajlar vardir. Grup
karari kararlarin stibjektiflik ihtimalini azaltarak objektiflik ihtimalini arttirir,
¢ok sayida karar alternatifi Uretilmesine neden olur, kararlarin
benimsenmesini kolaylastirir, kararlardan ortaklarin da etkilendiginin
gosterilme firsati yakalanir, daha g¢ok bilgi, durum ve alternatif
degerlendirilebilir, alternatifler hakkindaki belirsizlik azaltilabilir (Harrison,
1999; Imrek, 2003; Daft, 1991). Ancak grup kararlari zaman alici ve
maliyetlidir.

Kararlar, belirlilik ya da belirsizlik altinda verilebilir. Belirlilik altinda
karar vermek, gelistiriimis pek c¢ok ydntem bulunmasi nedeniyle daha
kolaydir. Belirsizlik altinda karar vermek ise aksine oldukga gugtur.
Belirsizlik altinda kararlarin verildigi ve ayni zamanda amag ve kisitlarin
belirgin olmadigi ortama bulanik (fuzzy) ortam denilir (Bellman ve Zadeh,
1970). Bu tir ortamlarda Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen Fuzzy
Kimeler Teorisi temelli ydntemlerden vyararlanmak karar vermeyi
kolaylastirabilir. Aristo mantigi olarak da bilinen ikili mantigi kullanan kesin
(klasik) kiimelerde bir nesne kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Fuzzy
kiimelerde ise lyelidin gesitli dereceleri vardir. Diger bir ifadeyle nesnelere
Uyelik dereceleri verilebilir ve nesneler kiimenin kismen elemani olabilir.

Fuzzy Cok Kriterli Karar Verme (FCKKV) yontemlerinden olan ve
bulanik ortamlarda grup karari vermede yararlanilan ydntemlerden biri
Fuzzy TOPSIS yontemidir. Yontemin uygulanabilmesi igin karar vericilere,
karar kriterlerine ve alternatiflere ihtiyag duyulur. Fuzzy TOPSIS
yonteminde karar vericiler oncelikle karar kriterlerinin 6nem dizeyini
siibjektif olarak degerlendirirler. Daha sonra alternatifleri karar kriterlerine
gére degerlendirirler. Karar vericiler gerek karar kriterlerinin gerekse de
alternatiflerin  degerlendirilmesini dilsel dediskenlerle yaparlar. Dilsel
degiskenlerle yapilan dederlendirmeler licgen veya yamuk fuzzy sayilara
donusturilerek gerekli hesaplamalar yapilir.

Isin gerektirdigi nitelikleri tasiyan insan kaynadini secmek,
isletmelerin basarili olmalarinda ve yasamlarini stirdiirmelerinde énemli bir
rol oynar. Insan kaynagini segme siirecinde Fuzzy TOPSIS ydénteminden
faydalanilabilir. Fuzzy TOPSIS vyonteminde karar vericilerin yaptidi
dederlendirmelere (yelik fonksiyonlari verilir ve hesaplamalarda kullanilir.
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Ayrica karar kriterlerinin farkli énem diizeyine sahip olabilecekleri gercegi
gdz onlnde bulundurulur. Boylelikle daha gergekgi ve isabetli
degerlendirmeler yapilarak daha dogru ve etkin kararlar verilebilir.

Fuzzy TOPSIS yontemini ortaya koymak ve bir uygulamayla
yénteme ve igleyisine aciklik kazandirmaya yonelik hazirlanan bu
calismanin ilk bélimiinde, fuzzy kiimelerden kisaca bahsedilmistir. Ikinci
bélimiinde, Fuzzy TOPSIS ydntemi ayrintih olarak ortaya konulmustur.
Calismanin son bélimiinde ise kadin, erkek, cocuk, hazir giyim, mobilya,
mutfak ve dider ev esyalari dahil olmak (zere bir cok bedenmeli mallari
satan, servis, tutundurma ve kontrol amaglariyla bélimlere ayrimis bir
perakende satis organizasyonu anlamina gelen departmanli bir madazada
gercgeklestirilen bir uygulamaya yer verilmistir (Yildiz, 2005). Uygulama
kapsaminda satis elemani adaylari magaza yo6neticilerinden olusan bir jdri
tarafindan milakata alinmistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri Fuzzy
TOPSIS yonteminin algoritmasinda kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve
adaylar yakinlk katsayilarina gore en yiksek puandan en diisiik puana
dodru siralanmiglardir.

FUZZY KUMELER

Insanin kesinlik tagimayan bilgileri anlama ve analiz etme
yetenedinden hareketle Zadeh, belirsizlik iceren problemleri ¢ozmek igin
fuzzy kiime teorisini gelistirmistir. Belirsizlik, glindelik yasamda alinan pek
gok karara etki eder. Fuzzy kimeler belirsizligi titizlikle isleyerek
matematiksel bir yapi ortaya koyar (Kleyle vd., 1997; Zimmermann,
1987). Karar verme siirecinde karsi karsiya kalinan belirsizlikler dikkate
alinmazsa elde edilen sonuglar yaniltici olabilir (Tsaur vd., 2002).
Belirsizlii modelleme o6zellifine sahip olan fuzzy kiimeler, nitel
parametrelerin yorumlanmasini da saglar (Knight, 2001; Liang, 2001;
Cheng vd., 2002; Byrne, 1995). Bu bélimde fuzzy kimelerin temel
oOzelliklerine kisaca deginilerek bazi tanimlar {izerinde durulacaktir.

Dilsel Degisken (Dilsel ifade)

Dilsel dedisken ya da dilsel ifade, kelime ile kelime gruplarini sayilar
gibi kullanan degiskendir (Cebeci ve Beskese, 2002). Dilsel degiskenlerden
¢ok karmagik olan ya da iyi tanimlanmamis durumlari nicel olarak ifade
etmede yararlanilir (Chen vd., 2005). Zadeh'’e goére insan dislncesinin
anahtar elemanlari, icinde belirsizlik barindiran dilsel degiskenlerdir (Mao,
1999; Chou ve Liang, 2001; Chen, 2001). “Basar” dilsel bir degiskendir.
Clnkd bir isletme ya da birey hakkinda cok basarili, basarili, epeyce
basarili, basarisiz, cok basarisiz gibi siibjektif dederlendirmeler yapilabilir.
Dilsel dediskenler, licgen veya yamuk fuzzy sayilar vasitasiyla UGyelik
fonksiyonlari verilerek sayisal olarak ifade edilebilirler.
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Uyelik fonksiyonu ve Uyelik Derecesi

Dilsel dediskenlerin dilsel olgusunu aciklayan teknik sayi degerine
tyelik derecesi denir (Hamitogullari, 1999). Uyelik derecesi siibjektif
olarak belirlenir (Zadeh, 1987). Sirekli bir dediskenin Uyelik derecesi ise
tyelik fonksiyonuyla ifade edilir (Hamitogullari, 1999). Fuzzy kiime
teorisinin temelini olusturan uyelik fonksiyonlari 0 ile 1 arasinda bir Gyelik
derecesine sahiptir (Kahya, 2003).

Fuzzy kiimeler teorisinde Uyelik derecesi, karakteristik fonksiyonun

genellestiriimesiyle belirlenir ve Uyelik fonksiyonu olarak adlandirilir. {0,1}
kiimesi yerine [0,1] araligi kullanilir ve (yelik fonksiyonu su sekilde ifade
edilir:

,uA(x): x = [0,1] veya 0 < ﬂA(x) <1I.

M1 (x) =0 olmasi x'in A’mn tyesi olmadigini, u_ (x)= 1
A A

olmasi ise xin A'nin tam (yesi oldugunu gdstermektedir (Allahverdi,
2005).

Uyelik fonksiyonunun en &nemli &zelligi kiimenin lyesi olma
durumundan Uyesi olmama durumuna geciste kademeli bir yaklagim
sunmasidir (Hassanein ve Cherlopalle, 1999: 43).

a-Kesim

n fuzzy sayisinin a-kesimi séyle tanimlanir (Chen vd., 2005):
o

n :{xi:,ul_l(xi)Z(Z,xieX}. (1)

n, X evreninde bos olmayan, sinirli ve kapal bir araliga sahip bir

a o

fuzzy sayi olsun ve n; kapali araligin alt sinirini, n,, ise st sinirini ifade
a a

~a ~ ~ ~
etmek lzere n = {nz ,nu} seklinde gésterilsin. n fuzzy sayisinin o-
kesimi,

~ /] ~ ~0 L
n =\|n ,ny |, N =|Nnr ,Nu ]

a, o 7 a,

olarak ifade edilebilir. E§er o, 2, ise mi 2n ve nu >n, olur. n
fuzzy sayisinin & -kesimi Sekil 1'deki gibi gésterilebilir (Chen, 2000: 2-3).
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v

o % % 0
0 n’l nl n’u nu X

Sekil 1: n Fuzzy Sayisinin ¢ -Kesimi

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group Decision-
Making under Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, s. 3.

Konvekslik

Vx,x, € X,VAe [0,1] olmak lizere
f (o, (1= A)x) 2 min(e (5,42 (5,) )

esitsizligini saglayan A fuzzy kiimesi konvekstir. Diger bir ifadeyle A nin
artan dederleri igin tyelik dederleri monoton artan veya azalan ya da énce

monoton artip sonra monoton azalan oluyorsa A kiimesi konvekstir
(Zadeh, 1965; Kaufmann ve Gupta, 1991; Karanfil, 1997).

Normallik

X'in en az bir elemani icin “1” Uyelik dederini alan A fuzzy kiimesi
normaldir (Kaufmann ve Gupta, 1991).

Fuzzy Sayi
Normal ve konveks olan fuzzy kiimeye fuzzy sayi denir (Bandemer

ve Gottwald, 1995). En sik kullanilan fuzzy sayilar liggen ve yamuk fuzzy
sayllardir.
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Ucggen Fuzzy Sayi

Islem kolayligi saglamasi nedeniyle en cok kullanilan fuzzy say: tiirii
Uggen fuzzy sayillardir (Sanchez ve Gomez, 2003). Bir licgen fuzzy sayi

;1 (nl,nz,n3) seklindedir. ,u_(x) lyelik fonksiyonu ise asagidaki gibi
ifade edilir ve Sekil 2'deki gibi gosterilir:

0,x<n,
X—n
,n, <x<n,
n,—n
2 1
plx)=y " 3)
p -
2 on,<x<n,
n, —ng
0,x>n,

v

n, n, n, x
Sekil 2: Ucgen Fuzzy Sayi

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group Decision-Making
under Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, 3.

m ve n pozitif fuzzy sayilar, r pozitif bir reel sayi, m, ve n/

kapali araligin alt siniri, m. ve n! kapal aralidin tst siniri olmak tizere iki

o o

fuzzy sayinin « kesimleri sirasiyla m = [m/,m;], n = [n/,n’]

olsun. Ucgen fuzzy sayilarla yapilan temel iglemler séyle &zetlenebilir
(Chen, 2000: 3):

(1;1(+)1~1j =[m/ +n/,m’ +n’] 4
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(rh(—)fzja =[mf* =n,mf =nf'] (5)

[151(-)?1)“ =[mf*nf',m n ] ©)

(%(-)r)a =[m{*r,mr] @
Vertex Metodu

Vertex metodu, fuzzy sayilar arasindaki uzakligin bulunmasinda

yararlanilan bir metottur. m = (ml,mz,m3) ve N = (711 N (PRRLE )

gibi iki Gggen fuzzy sayl arasindaki uzaklik vertex metodu kullanilarak
soyle hesaplanir (Chen, 2000):

~ - 1
d(m,njz \/g[(ml _”1)2 + (m, —712)2 + (m, —n3)2] (8)

FUZZY TOPSIS YONTEMi

Bu bdlimde Chen (2000) tarafindan gelistirilen Fuzzy TOPSIS
yontemi Uizerinde durulacaktir. Fuzzy TOPSIS ydntemi, bulanik ortamlarda
grup karart  vermede kullanilan, dilsel dediskenlerle  yapilan
dederlendirmelere (yelik fonksiyonu vererek sayisal hale getiren ve
algoritmasi yardimiyla adaylari dederleme imkani sunan bir karar aracidir.
Fuzzy TOPSIS yonteminde, adaylarin yakinlk katsayilan hesaplanarak
siralama yapilir. Yakinlk katsayilari 0 ile 1 arasinda bir deder alir. Sonug
1’e ne kadar yakinsa adayin segilme ihtimali o kadar artar. Fuzzy TOPSIS
ybnteminin temelini, secilen alternatifin Fuzzy Pozitif ideal Céziime (FPIC)
en yakin, Fuzzy Negatif ideal Céziime (FNIC) ise en uzak mesafede olmasi
olusturur. En belirgin 6zelligi ise karar kriterlerinin farkli 6nem adirligina
sahip olabilmelerine imkan tanimasidir (Chen, 2000; Chen vd. 2005).

Fuzzy TOPSIS yonteminin algoritmasi soyledir (Chen, 2000: 5-6):

Karar vericiler dilsel degiskenleri kullanarak karar kriterlerinin dnem
diizeyini ve bu kriterlere gore adaylar degerlendirirler. Dederlendirmede
kullanilan dilsel dediskenler ile bu degdiskenlerin liggen fuzzy sayilar olarak
karsiliklari Tablo 1 ve 2'deki gibidir.
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Tablo 1: Karar Kriterlerinin Onem Diizeyinin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler
ile Uggen Fuzzy Sayilar Olarak Karsiliklari

Gok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)
Biraz Yuksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Epeyce (E) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Dusuk (BD) (0.1,0.3,0.5)
Diistik (D) (0,0.1,0.3)
Cok Disiik (CD) (0,0,0.1)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group Decision-Making
under Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, s. 5.

Tablo 2: Adaylarin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel

Degiskenler ile Uggen Fuzzy Sayilar Olarak Karsiliklari

Cok 1yi (CI) (9,10,10)
yidy (7,9,10)
Biraz lyi (BI) (5,7,9)
Epeyce (E) (3,5,7)
Biraz Kéti (BK) (1,3,5)
Koti (K) (0,1,3)
Cok Kétii (CK) (0,0,1)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group Decision-Making
under Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, s. 5.

Tablo 2'deki dilsel degiskenlerin Uyelik fonksiyonlari Sekil 3‘teki gibi
gosterilebilir.

AH. (x)
n
1.0 [ \CK K BK E Bi i Ci
0.5
0 1 3 5 7 9 10 x=

Sekil 3: Tablo 2'deki Dilsel Degiskenlerin Uyelik Fonksiyonlari

Kaynak: Chen, C. T., Lin, C. T. and Huang S. F. (2005). A Fuzzy Approach for
Supplier Evaluation and Selection in Supply Chain Management. International
Journal of Production Economies, s. 5ten uyarlanmistir.
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K tane karar vericiden olusan, wf ‘nin K’inci karar vericinin

v . v . L o u K . .
degerlendirdigi karar kriterinin 6nem agirigini, x; ‘nin ise adayin kriter

dederini (rating) gosterdidi bir grupta karar kriterlerinin énem adirliklari ve
adaylann kriter degerleri sirasiyla asagidaki formdillerle hesaplanir:

1 2 . K

~ l ~ ~

wj = E[Wj Hw(H)..(H)w; ]. ©)

~ 1 21 2 K

Xij =E[Xij(+)Xij(+)---(+)Xij]- (10)

Bir FCKKV probleminin matrisi asagidaki gibidir:

Cl Cz Cn
Al X11 X120 Xn
- A, .;CZI ;sz .;CZn . y y )
D= , W=lwi wa o owa |
Am _XInl Xm2 M Xmn i

Burada .;Cij (Vi,j) ve \:Vj j:(l,2,...,n) dilsel dediskenler, D

fuzzy karar matrisi, W ise fuzzy adirliklar matrisidir. Dilsel degiskenler

xij =(a;,b;.c;) ve w;=(w;,w;,,w;) olarak Uggen fuzzy sayilarla
ifade edilebilir.

Fuzzy karar matrisi kullanilarak normalize edilmis fuzzy karar matrisi
elde edilir. Bu matris R ile gosterilir ve

R:[rij]mxn (11)

seklinde olusturulur. Dider bir ifadeyle normalize edilmis fuzzy karar
matrisi ¢; = maxc; (j€ B)olmak iizere,
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~ a. b. c.
FJZ(—’ Z,—'ij, JEB (12)

Cj Cj Cj

seklinde hesaplanir.
Her bir karar kriterinin farkli 6nem adirligini géz 6niinde bulunduran
adirlikh normalize edilmis fuzzy karar matrisi;

V=1_[vyi] i=12,...m; j=12,.,n (13)

mxn

seklinde olusturulur. Burada,

v =ri()w
(14)

formilliyle hesaplanir.

Fuzzy Pozitif Ideal Coziim (FPIC, A™) ve Fuzzy Negatif ideal Coziim
(FNIG, A7),

A =(1,va,esVn),

A" =i ,v2,...,Vn),

*

ile tanimlanir. {/j =(,L1) ve {/j =(0,0,0) olarak kabul edilir.

Her bir alternatifin FPIC ve FNIC'ten uzakligi sirasiyla,

4 =dwsv) ,  i=12..m (15)
j=1
A7 =Ydvgv) , i=12..m (16)
j=1

formuilleri kullanilarak hesaplanir. Burada d(.,.) iki Gggen fuzzy say

arasindaki uzakligi gostermektedir ve uzaklik, vertex metodu kullanilarak
bulunur. Uzakliklarin bulunmasinin ardindan adaylarin yakinlk katsayilari,

86



Bulanik Ortamda Grup Karari Vermeye Yardimci Bir Yontem:
Fuzzy TOPSIS ve Bir Uygulama

cc=—9% _ iciam (17)
d, +d;

formill kullanilarak hesaplanir. Yakinlk katsayisi 1’e ne kadar yakinsa
adayin tercih edilme sansi o kadar artar.

Verilen bilgiler gergevesinde Fuzzy TOPSIS ydnteminin algoritmasi
asadidaki gibi 6zetlenebilir:

Adim 1. Karar vericilerden olusan bir jiri olusturulur ve karar
kriterleri belirlenir.

Adim 2: Karar vericiler, karar kriterlerini ve adaylan dilsel
degiskenlerle dederlendirirler.

Adim 3: De@erlendirmenin ardindan dilsel dediskenler icgen fuzzy
sayllara donistlrllerek karar kriterlerinin 6nem agdirliklari ve adaylarin
kriter degerleri bulunur.

Adim 4: Fuzzy karar matrisi ve fuzzy adirliklar matrisi olusturulur.

Adim 5: Normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur.

Adim 7: FPIC ve FNIC belirlenir.

Adim 8: Her adayin FPIC ve FNIC'ten olan uzakliklari hesaplanir.

Adim 9: Her adayin yakinlk katsayilari bulunur ve adaylar siralanir.

UYGULAMA

Uygulama, perakendecilik sektoriinde ulusal diizeyde faaliyetini
strdiiren departmanl bir madazada miilakat yapilarak gergeklestirilmistir.
Milakata alinan adaylar (A;,...,Ag) milakat dncesinde basvuru formu ile
ise basvuran ve gerekli temel 6zellikleri barindiran adaylardir. Miilakat
isletme midlrd, madaza midiri, insan kaynaklari uzmani ve bdlim
sefinin karar verici oldugu bir jiri gerceklestirmistir. Satis elemani
segiminde yararlanilan karar kriterleri, gerek literatlir yardimiyla gerekse
de karar vericilerin gérislerine basvurularak asagidaki gibi belirlenmistir:

K, : Ik izlenim

K : Fiziksel Goriinim

Ks : Konusma (Diksiyon)
K4 : Kibarhk

Ks : Is Tecriibesi

Ke : Kendine Gliven

K5 : Gller YGzltlak

Ks : Beden Dilini Kullanma

Karar probleminin hiyerarsik yapisi Sekil 4'teki gibidir.
Fuzzy TOPSIS yontemi kullanilarak satis elemani adaylarinin
dederlemesi su sekilde yapilir:
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Adim 1. Karar vericiler Tablo 1'deki dilsel degiskenler yardimiyla

karar kriterlerini degerlendirirler. Karar vericilerin her bir karar kriteri
hakkindaki degerlendirmeleri Tablo 3'te gdsterilmistir. Ornegin ilk karar
kriterinin dnem dulzeyini birinci karar verici gok yiksek, ikinci karar verici
biraz yuksek, Uglincl karar verici cok ylksek, doérdinci karar verici ise
yliksek olarak degerlendirmistir.

Satig Elemani
Adaylarinin
Degerlemesi

Ky Ks

Sekil 4: Hiyerarsik Yapi

Tablo 3: Karar Kriterlerinin Karar Vericiler Tarafindan
Degerlendirilmesi

Ky K2 Ks Kq Ks Ke Kz Ks
KV;  CY Y Y Y BY Y cY BY
KV, BY oYY oYY Y Y Y
KV;  CY Y Y BY Y Y oY v
KVs Y oYY cY Y Y oY Y

CY: Cok Yuksek, Y: Yiiksek, BY: Biraz Yiksek KV: Karar Verici

adaylari

88
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Karar vericilerin



Bulanik Ortamda Grup Karari Vermeye Yardimci Bir Yontem:
Fuzzy TOPSIS ve Bir Uygulama

degerlendirmeleri Ek 1'de gésterilmistir. Ornegin birinci karar verici ilk
karar kriterine gore satis elemani adaylarini sirasiyla iyi, iyi, biraz iyi, biraz
iyi, biraz iyi, iyi, biraz iyi ve iyi olarak degerlendirmistir.

Adim 3. Tablo 3'teki dilsel degiskenler fuzzy adirliklar matrisini
olusturmak igin Tablo 1'den vyararlanilarak (ggen fuzzy sayilara
dénustirilir. Ornedin ilk karar kriterine gore yapilan degerlendirmelerin
Uggen fuzzy sayilar olarak karsiliklari sirasiyla (0.9,1,1), (0.5,0.7,0.9),
(0.9,1,1) ve (0.7,0.9,1)dir.

Fuzzy adirliklar matrisi elde edilirken (9) numaral formiilden
yararlanilir. Fuzzy adirlhklar matrisi Tablo 4te verilmisti.  Tablo 4
incelendiginde karar vericilerce sekiz karar kriteri icinde en blyiik énem
adirhdina sahip karar kriterinin giiler yizliliik, en diisik 6nem adirigina
sahip karar kriterinin ise beden dilini kullanma oldugu gorilmektedir.

Tablo 4: Fuzzy Agirhklar Matrisi

Ky (0.750, 0.900, 0.975)
K (0.800, 0.950, 1.000)
K (0.750, 0.925, 1.000)
Ky (0.750, 0.900, 0.975)
Ks (0.700, 0.875, 0.975)
Ks (0.750, 0.925, 1.000)
K, (0.850, 0.975, 1.000)
Kg (0.650, 0.850, 0.975)

Tablo 5: Fuzzy Karar Matrisi
Ky Kz K3 K4

A, (55, 7.2585) (55, 7.5,9) (5.5,7.25,8.75 (7, 8.5, 9.25)

A, (7.5,9.2510) (6.5, 8.5, 9.75) (8.5,9.75,10) (7.5, 9.25, 10)

A; (5.5,7.5925 (68 9.5) (6, 8,9.5) (5.5, 7.5, 9.25)

As (4,6,8) (4,6,8) (2.25, 4, 6) (4,6,8)

As (5.5, 75,925 (6 8 9.25) (5, 7, 8.75) (6, 8, 9.5)

As (2, 3.5,5.25) (3.75, 5.5, 7.25) (2.25, 4, 6) (2.5, 4.5, 6.5)

A, (6,8, 9.5) (6,8, 9.5) (7,9, 10) (7, 8.75, 9.75)

As (7.5,9.25,10)  (7.5,9.25, 10) (7,9, 10) (7.5, 9.25, 10)
Ks Ks Kz Ks

A, (7,875 975 (7.5, 9.25, 10) (6, 8, 9.25) (5.5, 7.25, 8.5)

A, (15,275 45) (6.5, 8.25,9.5) (7.5,9.25,10) (5,7, 8.5)

A (5,7, 8.75) (6.5, 8.25, 9.5) (4.5, 6.5, 8.5) (4.5, 6.5, 8.5)

A, (1.75,3.25,5)  (3.25,5,7) (3,5,7) (2, 4, 6)

As (6,8, 9.5) (6.5, 8.5, 9.75) (6, 8, 9.25) (4, 6, 8)

As (2.5,45,6.5)  (3.5,5.5,7.5) (1.75,3.5,5.5)  (3.25, 4.75, 6.25)

A, (35,5575 (7,875, 9.75) (5.5,7.5,9.25) (5.5, 7.5, 9.25)

As  (7.5,9.25,10) (75,9, 9.75) (8,9.5, 10) (5.5, 7.5, 9.25)
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Adim 4. Ek 1'deki dilsel degdiskenler fuzzy karar matrisi olusturmak
icin Tablo 2'den yararlanilarak iicgen fuzzy sayilara déniistiiriliir. Ornegin
birinci karar vericinin ilk karar kriterine gore yaptigi degerlendirmelerin
Ucgen fuzzy sayilar olarak karsiliklari sirasiyla (7,9,10), (7,9,10), (5,7,9),
(5,7,9), (5,7,9), (7,9,10), (5,7,9) ve (7,9,10)'dur. (10) numaral formuil
kullanilarak fuzzy karar matrisi elde edilir. Matris, Tablo 5’ te verilmistir.

Adim 5. (12) numarali formil kullanilarak Tablo 6’da verilen
normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur. Normalize edilmis fuzzy
karar matrisi su sekilde elde edilir: Tablo 5'teki fuzzy karar matrisinin her
bir stitunundaki Uglincli bilesenlerin maksimum degeri esas alinir ve bu
dedere o siitundaki tim satir elemani degerleri bolinir. Ornegin fuzzy
karar matrisinin ilk yedi situnundaki elemanlarin Gglincl bilesenlerinin
maksimum degeri 10'dur. Dolayisiyla tim dederler 10'a béllinir. Sekizinci
stitunda ise en biiylik deger 9.25 oldudu igin tim dederler 9.25'e boliindr.
Bdylece normalize edilmis fuzzy karar matrisi elde edilir.

Tablo 6: Normalize Edilmis Fuzzy Karar Matrisi

Ki Kz K3 K4
Ay (0.55,0.73,0.85)  (0.55,0.75,0.90) (0.55,0.73,0.88)  (0.70,0.85,0.93)
A, (0.75,0.93,1.00)  (0.65,0.85,0.98) (0.85,0.98,1.00)  (0.75,0.93,1.00)
As (0.55,0.75,0.93)  (0.60,0.80,0.95) (0.60,0.80,0.95)  (0.55,0.75,0.93)
Ay (0.40,0.60,0.80)  (0.40,0.60,0.80) (0.23,0.40,0.60)  (0.40,0.60,0.80)
As (0.55,0.75,0.93)  (0.60,0.80,0.93) (0.50,0.70,0.88)  (0.60,0.80,0.95)
As (0.20,0.35,0.53)  (0.38,0.55,0.73) (0.23,0.40,0.60)  (0.25,0.45,0.65)
A; (0.60,0.80,0.95)  (0.60,0.80,0.95) (0.70,0.90,1.00)  (0.70,0.88,0.98)
As (0.75,0.93,1.00)  (0.75,0.93,1.00) (0.70,0.90,1.00)  (0.75,0.93,1.00)

Ks Ke K7 Ks
A; (0.70,0.88,0.98) (0.75,0.93,1.00) (0.60,0.80,0.93) (0.59,0.78,0.92)
A, (0.15,0.28,0.45) (0.65,0.83, 0.95) (0.75,0.93,1.00) (0.54,0.76,0.92)
As (0.50,0.70,0.88) (0.65,0.83, 0.95) (0.45,0.65,0.85) (0.49,0.70,0.92)
Ay (0.18,0.33,0.50) (0.33,0.50, 0.70) (0.30,0.50,0.70) (0.22,0.43,0.65)
As (0.60,0.80,0.95) (0.65,0.85, 0.98) (0.60,0.80,0.93) (0.43,0.65,0.86)
As (0.25,0.45,0.65) (0.35,0.55, 0.75) (0.18,0.35,0.55) (0.35,0.51,0.68)
A; (0.35,0.55,0.75) (0.70,0.88, 0.98) (0.55,0.75,0.93) (0.59,0.81,1.00)
Ag (0.75,0.93,1.00) (0.75,0.90, 0.98) (0.80,0.95,1.00) (0.59,0.81,1.00)

Adim 6. (14) numarali formil kullanilarak Tablo 7'de gosterilen
adirlikh normalize edilmis fuzzy karar matrisi olusturulur. Matrisin elde
ediimesinde normalize edilmis fuzzy karar matrisi ile fuzzy adirliklar
matrisinden yararlanilir.

Adim 7 FPIC ve FNIC degerleri, degerlemede sekiz aday olmasi
nedeniyle asadidaki gibidir:

A" =[(LLD), (1,11, (LLD, (LLD, (1,11, (LLD), (1,11),(LLD].
A~ =[(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)] .
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Adim 8 Her bir adayin FPIC ve FNICten olan uzakhdinin
hesaplanmasi igin sirasiyla (15) ve (16) numarali formuiller kullanilir. Tablo

8'de FPIC ve FNIC'ten olan uzakliklar verilmistir.

Tablo 7: Agirlikh Normalize Edilmis Fuzzy Karar Matrisi

Ki K Ks Kq
A (0.41,0.65,0.83)  (0.44,0.71,0.90)  (0.41,0.67,0.88) (0.53,0.77,0.90)
A (0.56,0.83,0.98)  (0.52,0.81,0.98)  (0.64,0.90,1.00) (0.56,0.83,0.98)
A (0.41,0.68,0.90)  (0.48,0.76,0.95)  (0.45,0.74,0.95) (0.41,0.68,0.90)
A (0.30,0.54,0.78)  (0.32,0.57,0.80)  (0.17,0.37,0.60) (0.30,0.54,0.78)
As (0.41,0.68,0.90)  (0.48,0.76,0.93)  (0.38,0.65,0.88) (0.45,0.72,0.93)
As  (0.150.32,0.51) (0.30,0.52,0.73)  (0.17,0.37,0.60) (0.19,0.41,0.63)
A, (0.45,0.72,0.93) (0.48,0.76,0.95)  (0.53,0.83,1.00) (0.53,0.79,0.95)
As  (0.56,0.83,0.98) (0.60,0.88,1.00)  (0.53,0.83,1.00) (0.56,0.83,0.98)
Ks Ks Ky Ks
Ar  (0.49,0.77,0.95) (0.56, 0.86, 1.00) (0.51,0.78,0.93)  (0.39,0.67,0.90)
A, (0.11,0.24,0.44) (0.49, 0.76, 0.95) (0.64,0.90,1.00)  (0.35,0.64,0.90)
A;  (0.35,0.61,0.85) (0.49, 0.76, 0.95) (0.38,0.63,0.85)  (0.32,0.60,0.90)
As  (0.12,0.28,0.49) (0.24, 0.46, 0.70) (0.26,0.49,0.70)  (0.14,0.37,0.63)
As  (0.42,0.70,0.93) (0.49, 0.79, 0.98) (0.51,0.78,0.93)  (0.28,0.55,0.84)
As  (0.18,0.39,0.63) (0.26, 0.51, 0.75) (0.15,0.34,0.55)  (0.23,0.44,0.66)
A;  (0.25,0.48,0.73) (0.53, 0.81, 0.98) (0.47,0.73,0.93)  (0.39,0.69,0.98)
As  (0.53,0.81,0.98) (0.56, 0.83, 0.98) (0.68,0.93,1.00)  (0.39,0.69,0.98)
Tablo 8: FPIC ve FNIC'ten Olan Uzakliklar
d; d;

A 2.7931 5.8162

A, 2.7843 5.8484

Az 3.1257 5.5781

A4 4.6058 3.9458

As 3.0156 5.6782

Ag 4.8871 3.6135

A, 2.8748 5.8387

Ag 2.2275 6.4740

Adim 9: Her bir adayin yakinlik katsayisi (17) numarali formdil
kullanilarak hesaplanir. Ornegin ilk adayin yakinlik katsayisi,

_ 58162
2.7931+5.8162

=0.6756

1

seklinde hesaplanir.

Adaylarin siralamalan  Tablo 9'da

gosterilmistir.

yakinlik  katsayilarn ile
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Tablo 9: Yakinlik Katsayilan ve Adaylarin Siralamalan

Adaylar Yakinlk Katsayilari Siralamadaki Yeri
A 0.6756 3.
A, 0.6775 2.
A3 0.6409 6.
Ay 0.4614 7.
As 0.6531 5.
Ag 0.4251 8.
A; 0.6701 4.
Ag 0.7440 1.

Bdylece satis elemani adaylari en biiylk puandan en kiiglk puana
dogru Ag, A, A A, A Ay Ay, Ay seklinde siralanmigtir.

SONUC

Calismada, Fuzzy TOPSIS yontemi ile algoritmasi lizerinde durulmug
ve bir uygulama yapilarak ydntemin isleyisi aydinlatiimaya caligiimistir.
Bulanik ortamlarda grup karari vermede vyararlanilan Fuzzy TOPSIS
yontemi kullanilarak elde edilen yakinlk katsayilan, karar vericilerin
alternatifler icinden secim yapmasini kolaylastirmaktadir. Fuzzy TOPSIS
yonteminin en onemli Ozelliklerinden biri, karar kriterlerine farkli 6nem
adirhgr verilebilme imkani tanimasidir. Boylece, dederleme daha hassas
yapllabilmekte ve elde edilen sonuglarin glvenilirligi  artmaktadir.
Calismada satis elemani adaylarinin dederlemesinde yararlanilan karar
kriterlerinin dnem adirliklarinin birbirinden farkli oldugu gorilmistir. Karar
vericilerin gorlgleri dogrultusunda karar kriterlerinin 6nem adirliklari en
biyiikten en kiigide dogru guler yizlilik, fiziksel goriiniim, konusma,
kendine gliven, ilk izlenim, kibarlik, is tecriibesi ve beden dilini kullanma
seklinde ortaya cikmistir. Dider bir ifadeyle karar vericiler, satis elemaninin
tasimasi gereken en 6nemli karar kriterinin gller ylzlilik oldugunu
distinmektedirler. Jiride yer alan karar vericilerin dedismesi durumunda
karar kriterlerinin dnem diizeyinin siralamasinda degisiklik olabilecegdini de
vurgulamak gerekir. Elde edilen yakinlk katsayilar incelendiginde ilk iki
adayin yakinlk katsayisinin birbirine gok yakin oldugu goriilmektedir. Diger
bir ifadeyle ilk iki adayin nitelikleri birbirine gok benzemektedir. Fuzzy
TOPSIS yodntemi burada oldugu gibi birbirine gok benzer nitelikler tagiyan
ve bu nedenle aralarindan segim yapmanin ¢ok gii¢ oldugu durumlarda
karar vermeyi kolaylastirmaktadir. Ayrica Fuzzy TOPSIS yontemi sayesinde
grup Uyelerinin distinceleri alinarak dederleme yapildidi igin grup iginde
yasanabilecek muhtemel gatismalarin da 6ntine gegilebilmektedir.

Calisma, Fuzzy TOPSIS yonteminin insan kaynadini segcme
sirecinde adaylarin degerlenmesine ve aralarindan segileceklere karar
verilmesinde bir karar arac olarak kullanilabilecedini ve grup karari
vermeyi kolaylastirdigini ortaya koymustur.
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Ek 1: Satis Elemani Adaylarinin Karar Vericiler Tarafindan

Degerlendirilmesi

Karar Adaylar Karar Vericiler

Kriterleri KV, KV, KV; KV,
A i BI BK CI
A, i I I Ci
As Bi Bi Bi i

Ky A, Bi BI E E
As Bi Bi I Bi
As i BK K K
A Bi I I Bi
Ag i I I ci
A i BI E CI
A i I I Bi
As Bi I Bi i
A, Bi Bi E E
As i I I E

K, As i K Bi E
A i BI I i
As i I I ci
As Bi BK E Bi
A, i I Bi Ci
Ag ci I Bi Ci
A i I E i
A, i I I Ci
As Bi BI Bi E

K, A, E E E E
As i I I E
As Bi BK K BK
A, Bi BI Bi i
As ci I I ci
A i E E CI
A, i E I E
As Bi BI Bi E

Kg A, E E BK BK
As Bi BI BK Bi
As i E CK E
A i BI Bi Bi
Ag i BI Bi Bi
A Bi BI E Ci
A, i Ci CI Ci
A Bi BI I i

Ks A, BK BI E K
As Bi BI I E
As BI K E BK
A, i I I i
Ag i I I i

Ci: Cok lyi, I: lyi, BI: Biraz 1yi, E: Epeyce, BK: Biraz Kétii, K: Kétii, CK: Cok K&t
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Ek 1: Satis Elemani Adaylarinin Karar Vericiler Tarafindan
Degerlendirilmesi (devami)

Karar Adaylar Karar Vericiler

Kriterleri
A i Ci E Ci
A i ci I i
A Bi Bi Bi i

K4 A, Bi Bi E E
As Bi Bi I i
As Bi BK BK E
A i i Bi ci
Ag i I I Ci
A i i Bi ci
A K CK E E
A Bi Bi E i

Ks A, BK E E CK
As Bi Bi I i
As E BK E E
A Bi BK Bi E
Ag i I I ci
A i I I CI
A Bi I Bi Ci
As i Bi Bi Ci

Ke A Bi E Bi K
As i I I Bi

Ci: Cok lyi, I: lyi, BI: Biraz 1yi, E: Epeyce, BK: Biraz Kétii, K: Kétii, CK: Cok K&t
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